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Premessa 


Nella moderna coltura del mais si tende ad alte produzioni con la sommi- 
nistrazione di forti dosi di azoto. Le disponibilità potassiche del terreno, suf- 
ficienti per le normali produzioni, possono costituire in molti casi un fattore li- 
mitante. 

Le prove di concimazione potassica sono state impostate con lo scopo di 
valutare le possibili relazioni fra caratteristiche del terreno, produzioni e ana- 
lisi fogliare, al fine anche di ottenere indicazioni su eventuali effetti residui del- 
la concimazione potassica effettuata negli anni precedenti. 

Le prove di campagna, condotte per tre anni (1980, 1981, 1982) sullo stes- 
so terreno, sono state completate dalle relative ricerche di laboratorio. 

Sulla base dei primi risultati ottenuti dalle produzioni e dall’analisi foglia- 
re, i quali rivelarono che le originarie disponibilità potassiche del terreno sono 
insufficienti relativamente alle dosi di azoto impiegate, si ritenne opportuno ese- 
guire ie determinazioni dei seguenti cationi: Na+, K+, Ca+*, Mg+* e anioni N, 
N-NO,7, H,PO,7, S, S-SO,77, CI, per ottenere indicazioni dai più importanti 
rapporti e dagli indici DRIS (sistema integrato di diagnosi e raccomandazione 
di Beaufils (4) calcolati per il mais secondo Sumner (28). 

E’ riconosciuta l’importanza dell’analisi fogliare e l’aiuto che essa può for- 
nire per una interpretazione dello stato di fertilità del terreno, del valore degli 
apporti concimanti, dell’influenza degli andamenti climatici, degli stati di soffe- 
renza delle colture per carenza o squilibri di macro e microelementi. 

In base ai dati forniti dall’analisi fogliare, relativi ai vari cationi ed anioni, 
vengono dai vari autori proposti, per le diverse specie vegetali, livelli critici 
per ognuno dei singoli elementi o in funzione della concentrazione di altri. Ven- 
gono inoltre calcolati rapporti che poi vengono giudicati più o meno adeguati 
o al di fuori della norma e coefficienti di correlazione fra dati di produzione 
ed elementi ed elementi fra loro. 

Considerato che i vari rapporti vengono ottenuti da valori espressi in % 
di elementi (molte volte per fosforo e potassio espressi anche come P,0O, e K,0) 
e in meg/100 g di sostanza secca, abbiamo ritenuto opportuno presentare gli 
elementi da noi determinati in ambedue le forme, per eventuali confronti con i 
dati forniti dalla letteratura (2, 3, 9, 10, 13, 16, 18, 20, 22, 23, 31, 32). 
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Nel calcolo dei vari bilanci fra cationi (Ca, Mg, Na, K) ed anioni (N, S, 
P, Cl), la somma di questi ultimi può essere calcolata dalla quantità totale uti- 
lizzata e la differenza fra anioni e cationi può essere considerata come HCO,- 
eliminato per escrezione dalle radici. 

La differenza invece fra la somma dei cationi e la somma degli anioni 
inorganici C — A = (Cat+ + Mg** + K+* + Na+) — (N-NO,- + 
+ S-S0,77 + H,PO,- + CI) può avvicinarsi alla quantità di acidi organi- 
ci formatisi (8), (29). 


Da alcuni Autori (2), (3) vengono calcolati, oltre al C — A, l’eccesso di 
basi EB = (Ca + Mg + K + Na) — (CI + S + P) e il rapporto EB/N, i 
cui valori possono fornire utili indicazioni sull’influenza delle diverse quantità 
di N, P e K apportate con la concimazione ad una determinata specie coltivata 
nei vari ambienti. 

La somma di N e S assimilati dovrebbe uguagliare la quantità di acidi or- 
ganici accumulati nella pianta più la quantità di HCO,7 eliminata (12), (13). 

Lo zolfo viene considerato bivalente come SO,77 e il fosforo tutto inorga- 
nico ed espresso generalmente in forma monovalente H,PO,7, perché come ta-. 
le viene per la massima parte assimilato dalle piante. Da alcuni Autori viene 
calcolato come HPO,77 (10) o PO,777 (32). 

Sull’esempio di Beaufils (4), che per lo studio dello stato di nutrizione di 
alcune piante arboree mise in grafico i valori dei principali rapporti fra gli ele- 
menti nutritivi, Fregoni ha adottato lo stesso modo di espressione al fine di giun- 
gere alla diagnostica fogliare della vite (10). 

Beaufils nel 1976, dopo 25 anni di ricerche, così definisce il sistema inte- 
grato di diagnosi e raccomandazione nel sottotitolo della nota « Plant /Soil/Envi- 
ronment Calibration (DRIS) » (4): « General introduction to/and methods of 
a non specific experimental approach for calibrating the yield and quality factors 
of the plant, soil, environment, treatments and/or farming pratices as well as 
their reciprocal chain reactions », precisando che il DRIS non è un « modello » 
ma un «approccio >» non specifico. 


Sumner nell’applicare il sistema di Beaufils a varie colture (25) (26) (27), 
fra le quali il mais, sostiene che gli « indici DRIS » introducono nell’analisi -fo- 
gliare un importante affinamento, perchè sono in grado di far prevedere sbilan- 
ciamenti nutritivi anche quando le concentrazioni dei vari elementi sono supe- 
riori ai «livelli > critici di sufficienza. I valori medi, i rapporti ed i valori Cv 
adottati nel calcolo degli indici DRIS per il mais (28) derivano dalla elabora- 
zione dei dati di analisi fogliare e di produzione relativi a 7855 campioni. 

Sebbene il sistema possa venir usato indipendentemente dalla varietà, dal- 
l’età della pianta, dalla posizione delle foglie nella pianta ecc., noi abbiamo 
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scelto una uniforme modalità di campionamento che viene descritta nel capitolo 
materiali e metodi. 

In base ai risultati ottenuti nel 1980 e nel 1981 abbiamo ritenuto opportu- 
no allargare le ricerche: nel 1982, contemporaneamente alla prova triennale di 
concimazione potassica, sono state effettuate analisi fogliari su due ibridi di mais 
coltivati su terreni calcarei di dieci località, di una area ristretta della pianura 
friulana. I dati fino ad ora elaborati ci spingono a completare e ripetere le ri- 
cerche presso le stesse aziende, le quali si sono dichiarate disposte a coltivare 
gli stessi ibridi sugli stessi appezzamenti, con le stesse formule di concimazione 
e secondo le modalità da noi richieste. I risultati verranno raccolti in una nota 
successiva. 


Materiali e metodi 


Le prove di pieno campo sono state eseguite in località Sterpo di Bertiolo 
(Udine) (*), in una zona di risorgiva della pianura friulana dove vengono normal- 
mente raggiunte elevate produzioni con forti somministrazioni di concimi, par- 
ticolarmente azotati, e dove la concimazione potassica viene ritenuta assoluta- 
mente necessaria. 

Nell’analisi del terreno sono stati adottati i seguenti metodi: granulometria 
con il metodo della pipetta previa dispersione sodica, pH in H,O e KCI IN nel 
rapporto 1 : 2.5 per via potenziometrica, calcare totale col calcimetro di Dietrich- 
Frihling, azoto totale col metodo di Kjeldahl, carbonio organico col metodo 
Walkley-Black, capacità di scambio cationico totale con acetato di ammonio a 
pH 7, la saturazione igroscopica in ambiente saturo d’acqua con soluzione al 
2% di H,SO,, l’umidità equivalente per centrifugazione a 1000 g, la saturazione 
idrica massima secondo Duchaufour, l’indice di stabilità della struttura (L.S.) 
secondo il metodo Malquori-Cecconi modificato da Rotini, P,0, e K.0 solu- 
bili in acidi concentrati e bollenti, P,0, assimilabile col metodo Olsen, P,O, e 
K,O assimilabili col metodo di Morgan-Peech. 

Le prove di concimazione potassica a quadrato latino sono state eseguite 
per tre anni consecutivi (1980, 1981, 1982; dosi: O-controllo, 200 Kg/ha di 
K,0, 400 Kg/ha di K,O in una soluzione, 400 Kg/ha in due soluzioni, come 
K,SO,) su tre appezzamenti adiacenti, concimati sempre con uguali quantità 
di azoto (450 Kg/ha) e di fosforo. (250 Kg/ha di P,0,) e coltivati con lo 
stesso mais’ (Asgrow Adda 90, cl 700), e con lo stesso investimento iniziale 
(6.4 p/m°). 


- (*) L'Istituto ringrazia vivamente l'Azienda Eraclit-Venier per l’ospitalità e la collabo- 
razione prestate. 
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Per la valutazione degli effetti residui di concimazione potassica 1980 e 
1981 sono stati mantenuti in prova, eseguendo solo la concimazione con azotati 
e fosfatici, tutti gli appezzamenti. I dati raccolti ed elaborati si riferiscono ad 
un totale di sei prove condotte nell’arco di tre anni. 

Al momento della fioritura (fra le 9.30 e le 11.00 a.m.) sono state rac- 
colte le foglie dell’infiorescenza femminile (ear leaf-silking stage). I campioni 
per l’analisi sono stati preparati utilizzando il «terzo medio » di 30 lamine 
fogliari. 

Sui campioni essiccati a 70°-75° C sono state eseguite le seguenti determi- 
nazioni: azoto secondo il metodo Kjeldahl; gli elementi minerali (Na, K, Ca, 
Mg, P, S) con i metodi classici dopo attacco nitroperclorico; SiO, per insolubi- 
lizzazione; C1 sulle ceneri per titolazione secondo Volhard in presenza di ni- 
trobenzene; Cu, Zn, c Mn per spettrofotometria ad A.A. sull’attacco nitro- 
perclorico. 

Sull’estratto acquoso delle foglie (17) sono stati determinati l’azoto (N-NO,) 
per doppia distillazione in presenza di MgO e di MgO + lega di Dervada se- 
condo Bremner (5), e lo zolfo (S-SO,) col metodo al bleu di metilene secondo 
Johnson e Nischita (14). 

Gli indici DRIS son stati calcolati applicando le seguenti equazioni: 


Niaex = f (N/K)—f (P/N) —f (Ca/N)—f (Mg/N)—f (S/N) 


P,rdex = £ (P/N) — f (K/P) — f (Ca/P) 5 f (Mg/P) — f (S/P) 

Krdex = £(K/P) — f (N/K) + f (K/Ca) + f (K/Mg) — f (S/K) 
Ca,ier = f (Ca/N) + f (Ca/P) — f ERI = f (Mg/Ca) + f (Ca/S) 
Mg,naex = f (Mg/N) + f (Mg/P) — f ae/Mog) + f (Mg/Ca) + f (Mg/S) 
Sinaex = £ (S/N) + f (S/P) + f (S/K) _i (019 — f (Mg/S) 


dove X = numero delle funzioni: 


N/K i 1000 
f (N/K) sir — 1 |. 








quando N/K > n/k 


bi 
£f (N/K (1 sii) dt, do N/K k 
(N/K) =|. NK} © quando N/K < n/ 


N/K è ottenuto dai valori di N% e K% determinati nei campioni delle fo- 
glie, n/k è il valore considerato nella norma per alte produzioni e C,, è il re- 
lativo coefficiente di variabilità. 
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I valori medi e i coefficienti di variabilità, ottenuti da 7855 osservazioni 
per il mais, sono i seguenti: 


Rapporto Media C,% 
p/n 0.108 S9 
n/k 1.74 45, 

ca/n 0.200 34 
mg/n 0.098 46 
s/n 0.082 LA 
k/p 6.52 39 
ca/p 2.43 45 
mg/p 1.71 69 
s/p 0.812 32 
k/ca da 59 
k/mg 1,43 74 
s/k 0.123 28 
mg/ca 0.492 35 
ca/s 2.39 54 
mg/s 1.20 58 


Gli indici DRIS possono avere segno positivo o negativo e si bilanciano 
a zero per N, P, K, Ca, Mg, S. Quando gli elementi sono presenti in concen- 
trazioni ottimali l’indice DRIS è O per ognuno di essi. 


Risultati e discussione 


Caratteristiche del terreno. Le caratteristiche del terreno, sul quale sono 
state eseguite per tre anni le prove di concimazione potassica e le successive 
prove per la valutazione dell’effetto residuo della concimazione stessa, sono ri- 
portate nella tabella 1, separatamente per i tre appezzamenti occupati dalle pro- 
ve (m 132 x 12) al fine di mettere in evidenza le disformità, purtroppo ri- 
scontrate, e tentare di valutare la relativa influenza sui risultati ottenuti. Pro- 
cedendo da sud verso nord e cioè dal campo 1 (1980) al campo 2 (1981) e al 
campo 3 (1982) il terreno è risultato meno ricco di carbonati, più tendente al- 
l’argilloso e con minor percentuale di scheletro. 

Il terreno, derivato da alluvioni fluvio-postglaciali, è decisamente calcareo, 
a reazione subalcalina, con tessitura di medio impasto, discretamente dotato di 
azoto totale, non molto dotato di sostanze ‘organiche umificate, con basso rap- 
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TaeeLLa N. 1 — Caratteristiche granulometriche, fisiche e chimiche degli appezzamen- 
ti di terreno in prova. 


Physical and chemical characteristics of soil samples. 


Prova concima- Frova concima- Prova concima- 
zione zione 
1980 1981 1982 


0-30 30-60 0-30 30-60 0-30 30-60 


— |__| ___ _ __—_——TrrTT—rm|_——————__—— | _—r_ 


Sulla terra secca all’aria: 


scheletro > 10 mm. . . % 7.64 6.59 4.14 3.92 1.10 1.26 
scheletro da 10a 5mm. . % 2.62 2.33 1.99 2.18 0.96 1.00 
scheletro da S5a3 mm. . % 1.09 0.91 1.05 1.20 0.64 0.80 
scheletro da 3a 2 mm. . % 0.55 0.65 0.88 0.68 0.83 0.66 
scheletro da 2almm. . % 0.55 0.52 La 0.89 1.15 0.58 
scheletro totale . . . . % | 12.45 | 11.00 9.33 8.87 4.68 4.30 
terra fina (< 1 mm). . . % |87.55 |89.00 | 90.67 | 91.13 | 95.32 | 95.70 
Sulla terra fina secca all’aria: 
sabbia VERSA da 1 a 
0.02 mm) % |38.02 |37.96 [41.51 |40.05 | 37.50 | 36.82 
limo (diametro da 0. 02 a 
0.002 mm) . % |37.73 |37.14 |31.85 |31.05 | 33.78 | 34.90 
argilla (diam. < a 0. 002 mm) %o | 24.25 | 24.90 | 26.64 | 28.90 | 28.72 | 28.28 
pH in H20 (rapp. l: 2.5) . ; 7.75 7.55 7.80 7.80 7.62 7.58 
Calcare totale . . Z | 21.1 18.30 | 15.0 13.0 7.4 6.5 
Azoto totale (N metodo 
Kjeldahl) . % 0.217 | 0.228 | 0.254] 0.245 | 0.235 | 0.230 
Carbonio organico ‘(metodo 
Walkley-Black) . . . . % 1.66 1.67 1.38 1.36 1.50 1.48 
CIN è è ‘ D.? 7.3 54 5.6 6.4 6.4 
Humus (C x È 724) . 4 Yo 2.86 2.88 2.38 2.34 2.59 2.55 


P:0s sol. HNOs conc. e boll. %o 0.074 | 0.078 | 0.083 | 0.078 | 0.80 0.79 
P:05 assim. (met. Mor- 
gan-Barbier) . +... mg/Kg 8.5 6.8 30.4 28.1 21.5 18.0 
P.205 assim. (met. Olsen) mg/Kg 5.8 3.6 23.4 16.0. 16.5 | 12.6 
K:0 sol. in HCI conc. e boll. % 0.180 | 0.140 | 0.215 | 0.178) 0.195 | 0.206 
K:0 assim. (met. Mor- 


gan-Barbier . +. + mg/Kg | 18.2 16.0 31.2 25.0 24.0 21.2 
K:;0 assim. (da K scam- 
biabile) a . +. mg/Kg | 80.1 72.4 94.2 795 84,8 75.6 


Capacità di scambio 
cationico (C.S.C.) . meg/100g | 19.14 | 16.89 |21.54 |20.09 | 23.80 |224 


Elementi scambiabili: 
K 


». +. +++ meg/100g | 0.17 = 0.20 = 0.21 = 
Ca. . . .. meg/100g | 16.75 = 19.43 = 21.28 2a 
Ma. . + meg/100g | 2.16 = 1.84 = 2.24 = 
Stato di saturazione della C.S.C.: 
K ‘ . + % | 0.89 = 0.93 = 0.88 = 
Mi. . . «a « a è 0.31 = 0.32 = 0.30 = 
Ca. è «a è i e . 921 = 90.20 = 89.41 = 
Mg. . . . .° a. % | 11.29 = 8.54 = 9,41 = 
Saturazione igroscopica . . % 5.05 5.34 5.84 6.57 5.58 6.12 
Umidità equivalente . . . % |33.79 |35.22 |34.80 |38.36 |34.42 | 36.54 


Saturazione idrica massima . % |48.39 | 48.26 | 52.47 | 52.29 |50.25 | 50.10 
Stabilità struttura (LS) . . .|24.5 34.4 5.8 11.8 6.2 15.4 
Colore (Munsell) terreno asciutto . | 10 YR | 10YR | 10YR | 10YR | 10YR | J0YR 
6/4 5/4 6/4 6/4 6/4 5/4 
Colore (Munsell) terreno bagnato . | 10 YR | 10YR | 10YR | 10YR | 10YR | I0YR 
3/4 3/4 4/4 5/4 4/4 4/4 
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porto C/N. La capacità di scambio cationico totale è piuttosto bassa e lo stato 
di saturazione risulta dovuto per oltre il 98% a calcio e magnesio e a meno del- 
1% al potassio. Le caratteristiche idrologiche e l’indice di stabilità della strut- 
tura variano nei tre appezzamenti in dipendenza della tessitura e della quantità 
di colloidi argillosi e organici presenti. Risulta povero di anidride fosforica e 
di ossido di potassio di riserva accessibile, (solub. in acidi concentrati) e as- 
similabili. Posto in zona di risorgenza, presenta un buon franco di coltivazione. 


Risultati delle prove di concimazione potassica. Nella tabella 2 vengono 
riportati i dati essenziali relativi al triennio di prove, tutti i valori delle produ- 
zioni ottenute (in gli/ha di granella con il 15.5% di umidità) ed i risultati del- 
le elaborazioni statistiche. 

Le prove di concimazione potassica di pieno campo, effettuate sullo stes- 
so appezzamento di terreno concimato per tre anni con azoto e fosforo secondo 
l’uso aziendale (N :430 Kg/ha; P,O;:250 Kg/ha) e coltivato con l’ibrido di 
mais Adda 90 (classe 700, giorni 132), sono state condotte a quadrato latino 
con le seguenti varianti: tesi (f) testimonio senza potassio, tesi @ 200 Kg/ha 
di K,O, tesi @ 400 Kg/ha di K,O, in superficie, tesi @ 400 Kg/ha di K,0 in 
due soluzioni (200 Kg/ha in superficie). 

Nel 1980 la prova è risultata significativa a P 0.01: la produzione è au- 
mentata significativamente con le dosi 400 Kg/ha di K,O fornite tanto con un 
unico intervento che in due soluzioni. L’esperimento non è risultato significa- 
tivo con la dose di 200 Kg/Ha di KO. 

Nel 1981 le produzioni sono aumentate con la concimazione potassica, ma 
significativamente solo con i residui dei 400 Kg/ha di K,O forniti in una sola 
soluzione. i 
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Nel 1982 la prova di concimazione è risultata significativa a P 0.01: la 
produzione è aumentata significativamente con le dosi di 400 Kg/ha di K,O 
fornite in una e due soluzioni. Le prove basate sulla valutazione dei residui di 
concimazione non sono risultate significative. 

Le alte produzioni ottenute nel 1982 dal campo 1, più elevate dove posso- 
no essere stati disponibili ancora residui della concimazione potassica 1980, 
vanno messe in relazione con le migliori caratteristiche fisiche di questo tratto 
di terreno. 


Nella tabella 3 vengono riportati i grafici relativi alle precipitazioni e alle 
temperature medie decadali del periodo aprile-novembre (1980-1981-1982). Gli 
andamenti termometrici e pluviometrici ci permettono di mettere in evidenza 
quanto segue: 


a FP 


semina 18/4 

1980 emergenza 1/5 
conc. K. fioritura 30/7 
raccolta 21/10 


semina 15/4 
1981 emergenza 26/4 
res. 80 fioritura 20/7 
raccolta 8/10 


semina 19/4 
1982 emergenza 13/5 
res. 80 fioritura 14/7 
raccolta 30/9 


semina 15/4 

1981 emergenza 26/4 
conc. K ficritura 20/7 
raccolta 8/10 


semina 19/4 
1982 emergenza 14/5 
res. 81 fioritura 19/7 
raccolta 30/9 


semina 19/4 

1982 emergenza 14/5 
conc. K fioritura 22/7 
raccolta 30/9 


O [n 
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387.6 | 367.3] 344.4| 398.0| 1497.3 500.6 } 485.6 | 518.0| 534.8 | 2039.0 
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328.9 | 350.8| 401.5| 416.1 472.2} 499.1 | 546.5) 521.2 
82.2 87.7 | 100.4) 104.0 118.0 | 124.8] 136.6| 130.3 
1980 signific. a P 0.01 con 1981 signific. a P 0.05 con 
400 Kg/ha di K:20 residui 400 Kg/ha di K:0 
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121.5 | 111.6 | 127.8| 133.7) 494.6 
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491.9 | 520.3| 553.7] 565.6 
123.0 | 130.1| 138.4| 141.4 
1982 non signific. 







































































a. 117.1 __141.4 118.3 129.5 506.3 
@© | @© |®© @© |@© |® D 
131.0 | 121.7 | 123.6| 1222) 4983| | 118.8| 112.5) 116.9| 1169) 465.1 
@® _|@© ‘© |@ © _|@© |® |@® 
124.2 | 124.7 | 123.5) 122.8) 4952| | 118.2| 114.9) 108.6| 94.7] 4364 
©__|®©_ © © © _|O_©__@ 
_125.5 | 109,8 | 131.7 | ‘1334| 5004| | 1213 1160] 113.9| 1309 | 4821 
502.2 | 467.8 | 506.6| 5121| 1988.7 475.4 | 484.8] 457.7| 472.0 | 18899 
@© _|@ ® _ |@© ‘|‘@ ‘|@ 
_477.0 | 497.1 | 507.1) 507.5 458.6 | 468.8 | 479.9 | 482.6 
119.3 | 124.3 | 126.8| 1269] 114.7 | 117.2 120.0 | 120.7 
1981 non signific. 1982 non signific. 
O (© |@ © 
95.8 | 117.1j| 117.3| 1319) 462.1 
@© |@ @ D 
122.5 | 124.9| 119.0; 117.0| 4834 
© _ |@© © @ 
117.1 | 124.7 | 102.7 | 123.6 468.0 
O |@® @ 
123.2 | 114.4| 119.5| 1429) 500.0 
der i 4 . ; ; 458.6 | 481.1 458.5 | 515.3 | 1913.5 
TABELLA N. 2 — Prove di concimazione potassica al mais condotte | TT 


sullo stesso terreno: produzioni in q/ha di granella 
con 15.5% di umidità. 


Response of corn to potassium: grain yields in g/ha 
(at 15.5% moisture). 


® o © 
429.9 | 482.6| 502.2| 498.8 


107.5 | 120.7| 125.6] 124.7) 


1982 signific. a P 0,01 con 
400 Kg/ha di K:0 
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TABELLA N. 3 — Andamenti termopluviometrici 
nel 1980-1981-1982. 





semi.- facce. 
meimn.: EF2 


SJem.- racc. 
m.; 6717 


sè m-/a2cc. 
mm.: 447 


durante le prove condotte 


— il 1980 è stato caratterizzato da forti precipitazioni (dalla semina alla 
raccolta mm 872) in particolare in giugno-luglio, determinando un certo ritar- 
do nella fioritura; 


— nel 1981 le precipitazioni (dalla semina alla raccolta mm 671) sono 
state ben distribuite, le buone produzioni sono risultate livellate, la raccolta è 
stata leggermente ostacolata; 

-—— nel 1982 il periodo freddo secco all’emergenza (avvenuta dopo 25 gior- 
ni) e il periodo caldo secco alla fioritura sono risultati determinanti, (dalla semi- 
na alla raccolta mm 447), anche in zona di risorgiva. Va segnalato in partico- 
lare che nelle prove «residui 1981» e «concimazione 1982 >» la fioritura è 
avvenuta con un ritardo di giorni 5 e 7 rispetto alla fioritura della prova « re- 
sidui 1980 », condotta, come già precisato, nel tratto di terreno rivelatosi meno 
sensibile al particolare andamento stagionale. 


Composizione minerale delle foglie. Nella tabella 4 vengono riportati i va- 
lori degli elementi nutritivi determinati sui campioni di foglie di mais, raccolte 
alla fioritura (media di quattro ripetizioni per ogni tesi), espressi in % di so- 
stanza secca, ed i valori di alcuni relativi rapporti. 

Sulle percentuali dei vari elementi nutritivi riscontrate nelle foglie della 
stessa varietà di mais, coltivato per tre anni nelle stesse condizioni di investi- 
mento e con l’apporto delle stesse quantità e qualità di concimi azotati e fosfa- 
tici, possono aver influito non solo le concimazioni potassiche effettuate con 
apporti di K,SO,, ma anche le condizioni climatiche diverse nei tre anni e 
inoltre le caratteristiche fisiche del terreno, rivelatosi purtroppo non proprio 
uniforme nel pur limitato tratto di superficie occupata dalle prove. 


Nella tabella 5 i valori minimo e massimo di ognuno degli elementi deter- 
minati (N, P, S. Cl, K, Na, Ca, Mg, Cu, Zn, Mn e SiO,) vengono messi a con- 
fronto con i valori riportati in letteratura (1) (15) (19) (20) (21) (22) riscon- 
trati in foglie (ear-leaf) di mais alla fioritura (silking stage), e definiti a seconda 
dei casi «livelli » critici, deficienti, bassi, adeguati, alti. Nella stessa tabel- 
la vengono riportati anche i valori estremi da noi ottenuti dall’analisi delle fo- 
glie di due ibridi di mais (XL72A cl 600, Lorena cl 700), coltivati in dieci 
località diverse del medio Friuli, su terreni calcarei dove vengono ottenute ele- 
vate produzioni con forti concimazioni azoto-fosfo-potassiche e, nella maggior 
parte dei casi, con ripetuti e abbondanti interventi irrigui. Questi valori estremi 
ottenuti per i vari elementi vengono qui citati per un confronto dei « livelli », 
livelli che risultano nella generalità adeguati per quasi tutti gli elementi dei cam- 
pioni esaminati. Fa eccezione lo zolfo, i cui bassi tenori confermano le indica- 
zioni ottenute relativamente a questo elemento dalle prove triennali qui descritte. 


— DÒ —. 





TageLLA N. 4 — Elementi nutritivi nelle foglie di mais alla fioritura (% di sostanza secca). 
Nutrient concentrations in corn ear leaves at silking stage (in % D.M.). 


LI ii À__rnn cn" 
1982 











1980 1981 
Concimazione Residui Concimazione Residui Residui Concimazione 
potassica concimazione K 1980 potassica concimazione K 1980 concimazione K 1981 potassica 
Tesi Tesi Tesi Tesi Tesi Tesi 
D @ © | ® D @ QD @ D @© | ® ®© D @ @ ®© D @ © @ D @ ©) © 





3.36| 3.41| 3.31 
0.28 | 0.27| 0.26 
0.18| 0.19| 0.19 
0.34 | 0.34) 0.34 


N 351| 342| 346) 344| 3.16) 321| 3.16| 3.16) 3.30) 3.14| 3.14| 3.23| 3.62| 3.58| 3.79| 3.56| 3.30] 3.17| 3.43] 341] 341 
p 0.31) 0.30] 0.29! 0.35| 0.28! 0.28| 0.29| 0.29) 0.28| 0.27] 0.27] 0.27| 0.32| 0.30| 0.32] 0.31) 0.31 0.29| 0.29) 0.30) 0.28 
0.211 021) 0.24| 0.22] 0.12] 0.14| 0.21) 0.20| 0.17] 0.16] 0.16| 0.19] 0.21| 0.19| 0.20| 0.19) 0.19] 0.15] 0.16) 0.19] 0.20 
0.22| 023| 0.21) 023] 021] 0.23] 0.22] 0.21) 0.25| 0.25] 0.23] 0.27| 0.19| 0.19] 0.20} 0.20] 0.33| 0.34| 0.35) 0.34| 0.34 


Ca + Mg+K+Na | 066] o066| 074| 070) 0.85| 0.83| 0.83| 0.83| 0.70) 0.77| 0.78| 0.78| 0.76] 0.72] 0.73| 0.72| 0.76| 081| 0.73| 0.74| 0.72| 0.74| 0.74. 0.74 


N+S+P+C! 


CI 
K 1.56| 1.53| 2.08| 1.95| 1.57| 1.65| 176| 1.85| 1.69| 185| 1.93| 2.01| 181| 1.73] 2.01] 177] 1.97 2.01] 1.97| 2.01] 2.00) 2.06| 2.08] 2.08 
Na 0.04} 0.05! 0.04) 0.04| 0.05) 0.04) 0.04] 0.05] 0.05| 0.05| 0.03] 0.04| 0.04) 0.04) 0.03| 0.04| 0.03) 0.02] 0.03; 0.02] 0.03| 0.02 0.02 | 0.04 
Ca 0.77| 0.84) 075| 0.78| 111| 1.08| 1.07| 0.95| 0.66| 0.75| 0.72| 0.74| 0.99) 0.89| 0.84) 0.81| 0.76) 0.78| 0.77: 0.82| 0.70 0.69| 0.71] 0.69 
Mg 0.47| 031 0.25) 020) 0.49) 042| 0.35| 0.37| 040| 0.29] 0.28] 0.30| 0.44| 0.39| 0.41| 0.43] 0.39) 0.39] 0.32) 0.28| 0.32 0.30| 0.32) 0.23 
Si02 1.13| 112) 0.99] 1.03) 1.14| 1.12) 1.11| 0.89] 1.13| 121| 119| 0.96 | 1.12| 1.06| 1.20| 1.02| 0.88| 0.88| 0.94: 0.90| 0.94 0.83 | 0.91) 0.86 
N/P 11.3 |114 | 119 Le ELI 11.5] 10.9 | 10.9 | 11.8 |116 |11.6 |12.0 |11.3 |11.9 |118 |115 |10.6 | 10.9 |118 |114 |12.2 12.0| 12.6 | 12.7 
N/K 23 2.2 14 1.8 2.0 1.9 1.8 1.7 2.0 1.7 1.6 1.6 2.0 2.1 1.9 2.0 LI 1.6 1.7 LI 1.7 1.6 1.6 1.6 
N/S 16.7 |163 | 144 | 15.6 | 26.3 | 22.9 {15.0 | 15.8 |194 |19.6 | 19.6 | 17.0 | 17.2 | 18.8 |18.9 |18.7 | 17.4 {21.0 | 214 |17.9 |17.1 | 18.7 17.9 | 17.4 
P/S 1.5 1.4 1.2 1.6 2.3 2.0 14 1.5 1.6 19 19 14 L5 1.6 1.6 1.6 1.6 1.9 1.8 1.6 1.4 1.6 1.4 14 
S/P 0.7 | 0.7 0.8 0.6 0.4 0.5 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 | 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.7 0.6 0.7 0.7 
Ca/P 2.5 2.8 2.6 2.2 4.0 3.9 3.7 Sa 2.4 2.8 2.7 Be 3.1 | 3.0 2.6 2.6 2.5 2.7 2.1 Li 2.5 2.5 2.6 Lot 
Ca/K 0.49] 0.55| 0.36| 040| 0.71] 0.65| 0.61| 0.51| 0.39] 0.41| 0.40| 0.37] 0.55] 0.51| 0.42| 0.46 0.39| 0.39| 0.39] 0.41| 0.35| 0.33| 0.34| 0.33 
Mg/K 0.30 0.20] 0.12) 0.10| 0.31| 0.26| 0.20| 0.20| 0.24| 0.16| 0.15| 0.15| 0.24| 0.23| 0.20| 0.24| 0.20| 0.19] 0.16; 0.14) 0.16 0.15 | 0.15| O.11 
NE 2.4 24 1.8 L9 2,4 di 2.0 1,5 2.1 1.8 1.8 1.7 2.d 2.2 2.0 LZ 1.8 1.7 1.9 1.8 1.8 1.8 1.8 Led 
cioe 0.79| 0.75| 0.48| 0.50] 1.02| 0.91) 0.81|0.71 0.62 | 0.56| 0.52 0.52 0.79| 0.74| 0.62) 0.70] 0.58] 0.58| 0.55) 0.55] 0.51] 0.48| 0.49) 0.44 
Ca +Mg+tK 0.69] 0.68| 0.77| 0.73| 0.89| 0.87| 0.87) 0.87| 0.73| 081] 0.82| 0.83| 0.78| 0.74) 0.76] 0.74) 0.77] 0.88| 0.79| 0.80| 0.78 0.80| 0.80) 0.80 
N+S+P 
Cu mg/kg | 15.4 |14.8 | 15.1 | 14.9 | 14.7 | 15.3 | 14.1 | 15.9 |15.5 |16.5 |13.7 | 14.5 | 16.5 [13.5 15.5 | 14.5 | 14.5 | 18.5 | 13.5 | 13.5 | 15.5 | 13.5 [12.5 | 12.5 

Zn mg/kg| 35.5 |37.5 | 35.5 | 37.5 |35.7 |37.0 | 36.3 |36.8 |32.0 [31.5 |37.0 {35.0 | 36.0 36.5 |37.0 |36.0 | 29.0 |30.5 |39.0 |36.5 |34.5 | 34.5|37.5 |37.0 

Mn mg/kg | 48.5 | 45.0 | 45.5 | 410 |45.0 |46.5 |42.0 | 49.0 {41.0 |490 |46.5 147.0 | 490 46.5 |43.0 |45.5 |40.5 |47.0 | 49.0 |45.5 | 44.0 | 46.0 48.5 |45.5 





e { —T_____ __ es | —____———_————_—ornTe —————_r_—rl,]r__ | ——__ e eee i E =ec___=<=——_= | _————.——r[__________-[i;-—-_r_r ">" 6nk0knkRk0_c ce.________——€rr___ __@ 


N % 
P So 
S %o 
Cl %o 
K %o 
Na @% 
Ca % 
Mg @% 
S102 % 
Cu ppm 
Zn ppm 
Mn ppm 





1.71—2.25 
0.21—0.50 
0.21—0.40 
620 
20—70 
20—150 


TageLLaA N. 5 — Valutazione dello stato nutrizionale di foglie di mais al momento della fioritura. 


Chapman 
1967 


1.70—2.50 
0.60 
0.17 
9 
25—100 
80—120 


adeguati 


1.75—2.25 
0.25—0.40 
0.25—0.40 
6-20 
20—70 
20—150 


livelli 
deficienti 


da Mengel e Kirkby 1981 
{Christensen citato da Gollmick et al. 
1970) 


livelli 
bassi 


_ 


livelli livelli 

adeguati alti 
2.5—3.5 3.5 
0.2—0.5 | 0.5—0.8 
153.0 13.0—53.5 
0.2—1.0 1.0 
0.2—1.0 1.0 

6-50 |! 50—70 


20—70 |70—150 
20—200 |200—350 


Emilia-Romagna 


‘ Rossi et al. 


livelli 
adeguati 


0.56—0.72 

0.41—-0.53 
13—17 
33-45 
66—86 


1976 


livelli 
adeguati 


0.41—-0.65 
0.16—0.26 
9-15 
28—34 
43-47 





Nutrient status and critical values of the ear leaves of mais at the flowering stage. 


Friuli-Venezia Giulia 
Visintini Romanin 


1980-1981-1982 


sei campi 
sperimentali 


3.14—3.79 
0.26—0.35 
0.12—0.24 
0.19—0.34 
1.53—2.08 
0.02—0.05 
0.66—1.11 
0.20—0.49 
0.83—1.20 
12—18 
29—38 
4049 


1982 


10 Aziende 
(media pianura 
friulana) 


92-134 qli/ha 


3.15—3.68 
0.27—0.36 
0.16—0.27 
0.10—0.35 
145—2.33 
0.01—0.02 
0.42—1.13 
0.11—0.31 
0.71—1.52 
15-70 
25—35 
40—60 


La quantità di azoto totale, espressa da una percentuale media di 
N% = 3.36 + 0.036, val. max 3.79, val. min. 3.14, C, 5.2, risulta ben più 
elevata dei valori riportati da Rossi et al (21) (22), per le foglie di mais alla 
fioritura coltivati in Emilia Romagna. Per il fosforo, rispetto ai valori ottenuti 
da questi autori, le nostre percentuali presentano in media dati ben più bassi: 
P% val. max 0.35, val. min. 0.26, val. medio 0.29 + 0.004, C, 7.1. 


Il contenuto in S presenta i seguenti valori percentuali: max 0.24, min. 0.12, 
medio 0.186 + 0.006, C, 14.7. 

La quantità di C1% risulta in media 0.26 + 0.012, val. max 0.34, val. 
min, 0.19, C, 22.7. 

I contenuti in K sono compresi fra un valore max 2.08% e un valore 
min. 1.53% con un valore medio 1.87 + 0.036, C, 9.5, e quelli di Na% fra 
un val. max di 0.05 e min. di 0.02 con un valore medio 0.037 + 0.002, C, 27.5. 

La quantità di calcio è espressa da una percentuale media di Ca% = 
= 0.82 + 0.027, val. max 1.11, min. 0.66, C,, 15.9, mentre il magnesio pre- 
senta i seguenti valori in Mg%: val. max 0.49, val. min. 0.20, val. medio 
0.35 + 0.015, G, 22.0. 

L’effetto del trattamento fertilizzante con K,SO, può venir valutato osser- 
vando i dati forniti dall’analisi delle foglie delle varie tesi, per quanto riguarda 
in particolare il potassio e il magnesio. I contenuti delle foglie in questi due 
elementi sono stati influenzati in modo sensibile nel 1980 e 1981, mentre le 
differenze riscontrate nel 1982 sono state di lieve entità. Le quattro tesi presen- 
tano i seguenti valori medi per i sei campi di prova: tesi 1) K 1.76%, Mg 0.42%, 
tesi @ K 1.80%, Mg 0.35%, tesi @ K 1.97%, Mg 0.32%, tesi @ K 1.94%, 
Mg 0.30%. Nel bilancio degli ioni non viene ritenuto necessario includere il 
silicio (8), che risulta presente con i seguenti valori espressi come SiO,%: max 
1.20, min. 0.83, medio 1.02 + 0.025, C,, 11.8. 

Nella tabella 6 vengono riportati i valori degli elementi nutritivi espressi 
in meg/100g di sostanza secca e alcuni rapporti da essi ottenuti. 

Nei tessuti delle piante il bilancio degli ioni viene mantenuto dai cationi 
inorganici da una parte é dagli anioni inorganici e organici dall’altra. Il rapporto 
Ca + Mg + K + Na 

N+S+P+CI 
(1) (19) e nel mais dovrebbe aggirarsi intorno al valore 0.5 (13). 

I rapporti cationi/anioni da noi calcolati assumono i seguenti valori: val. 
max 0.56, val. min. 0.40, val. medio 0.45 + 0.009, C,, 9.7. 

Secondo vari Autori (1) (8) (9) (11) (12) (16) (19) la somma degli equiva- 
lenti dei cationi dovrebbe tendere ad un valore costante per una data specie. Le 


in meg/100g dovrebbe risultare praticamente costante 


— 


=== f£(l——- 
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TaseLLa N. 6 — Elementi nutritivi nelle foglie di mais alla fioritura (meq/100g sulla sostanza secca). 


Nutrient concentrations in corn ear leaves at silking stage (meq/100g D.M.). 


I A i I ii REESE LIMITE 














1980 1981 1982 
CA pi vi ca cnc 150 rene a Ce 
Tesi Tesi Tesi Tesi Tesi Tesi 
 — | @| © | © | @ | ®© | © | © @©e|0|0|0]10|0]|0]90]|®|0|0|0| 0 ol a 0 | © 
NO (da N K)) 250.6 |244.2 |247.2 |245.7 225.6 |229.2 |225.6 |225.6 |235.6 {224.2 |224.2 230.6 |258.5 |255.6 |270.6 254.2 |235.6 |226.4 [244,9 {243.5 |243.5 |239.9 |243.5 |236.3 
Ha PO-« soo| 97] 94113] 90| 90| 94| 94 90| 87) 87) 8.7] 103] 9.7] 10.3| 10.0] 100] 94] 94) 97] 920) 20) 87) 84 
SO”"4 13.1 | 13.1 | 15.0 | 13.7 Ta 8.71 13.1 | 12 10.6 | 10.0 | 10.0 | 10.6 | 13.1 | 119 | 12.5 11.9 | 11.9 94 | 100 | 119] 12.5 | 112 | 119 | I19 
(GE 6.2 6.5 5.9 6.5 5.9 6.5 6.2 5.9 Tal Tel 6.5 7.6 5.4 5.4 5.6 5.6 9.3 9.6 9,3 9.6 9.6 9.6 9.6 9.6 
Za |279.9 |273.5 |277.5 |277.2 |247.0 |253.4 |244.3 |253.4 |262.3 250.0 |249.4 |257.5 |287.3 |282.6 |288.7 |281.7 |266.8 254.8 |273.6 [274.7 |274.6 |269.7 |273.7 |266.2 
Kt 39.9 | 39.1 | 53.2 | 49.9 | 40.2 | 42.2 | 45.0 | 47.3 | 43.2 | 47.3 | 494 51.4 | 46.3 | 44.3 | 514 | 45.3 | 50.4 SLA | #04 | SLA | S12)| 52.7 | 532 | 5932 
Na* 1.7 D2 Liz 1.7 Li 1.7 1.7 22 2.2 2.2 1.3 17 1.7 ih 1.3 1.7 1.3 0.9 1.3 0.9 1.3 0.9 0.9 1.7 
Cat+t 38.4 | 41.9 | 37.4 | 38.9 | 55.4 | 53,9 | 53.4 | 47.4 | 32.9 | 37.4 | 35.9 36.9 | 494 | 444 | 41.9 | 40.4 | 37.9 | 38.9 | 38.4 | 40.9 34.9 | 34.4 | 35.4 | 34.4 
Mg+t 38.7 | 25.5 | 20.6 16.5 | 40.3 | 34,5 | 28.8 | 30.4 | 32.9 | 23.8 | 23.0 | 24.7 | 36.2 32.1 | sa7 | 354 | 32.1 | 32.1 | 263 | 230 26.3 | 24.7 | 26.3 18.9 
Zc [118.7 |108.7 [112.9 |[107.0 |138.1 |132.3 |128.9 127.3 |111.2 |110.7 |109.6 |114.7 |133.6 [122.5 |128.3 |122.8 |121.7 123.3 |116.4 |116.2 |113.7 |112.4 |115.8 |108.2 
K/Ca 1.1 0.9 1.4 1.3 0.7 0.9 0.8 1.0 13 e. 14 14 0.9 1.0 ta Lui LI 13 LA 1.3 1.5 1.5 1.5 LS 
K/Mg 1.0 1.5 2.6 3.0 1.0 1.2 1.6 1.6 1.3 2.0 2.1 2.1 1.3 14 13 LI 1.6 1.6 1.9 2.2 1.9 2.1 2.0 2.8 
K/Na 23.5 17.8 | 31.3 | 29.4 | 18.3 | 24.8 | 26.5 | 21.5 19.6 | 21.5 | 38.0 | 30.2 | 27.2 | 26.1 | 39.5 | 26.6 | 33.8 57.1 | 388 | 38.8 | 39.4 | 58.6 | 59.1 | 31.3 
Ca/Mg 1.0 1.6 1.8 2.4 14 1.6 1.9 1.6 1.0 1.6 LS 1.5 14 1.4 12 TE La i LS 1.8 1.3 1.4 La 1.8 
Ca + Mg 
K + Na 1.9 1.6 1.1 1.1 23 2.0 1.8 1.6 15 Li 52 1.2 2.8 el 2.4 2.6 2.4 2.4 2,3 Za 22 Za 2.1 1.0 
N/P 25.1 25.2 | 26.3 | 21.7 | 25.0 | 24.4 | 24.0 | 24.0 | 26.0 | 258 25.8 | 26.5 | 25.1 | 26.4 | 26.3 | 25.4 | 23.6 24.1 | 26.1 | 25.1| 27.1| 26.7 | 28.0 28.1 
N/K 6.3 6.3 4.7 4.9 5.6 5.4 5.0 4,8 5.5 4.7 4.5 4.5 5.6 5.8 5.3 5.6 4.7 4.4 4.9 4.7 4.8 4.6 4.6 4,4 
N - ù 6.5 6.5 4.8 5.2 5.8 5.6 5.2 5.0 5.7 4.9 4.7 4.7 5.8 6.0 Sa 5.8 4.9 4.6 SI 4.9 4.9 4.7 4.7 4.6 
P/Ca 0.26| 0.23) 0.25) 0.29) 0.16) 0.16] 0.18] 0.20| 0.27 0.23) 0.24| 0.24| 0.21) 0.22] 0.25] 0.25] 0.26| 0.24) 0.25) 0.24/ 0.26 0.26) 0.25 0.24 


Ca + Mg +K + Na 


TNFSFP+CÌ 0.42) 040) 0.41! 0.39] 0.56) 0,52 0.53; 0.50) 0.42) 0.44 0.44) 045) 0.47) 0.43] 0.45) 0.44] 0.46] 0.48] 0.43] 0.42) 0.41) 0.42| 0.42] 0.41 


NO inorg. 4.5 4.7 | 4.6 4.7 ded SL! 2.0 5.2 4.9 S01 Sl 4,9 | 42] 42 3.9 4,3 5.0 | 5.1 4,8 4.8 47| 5.0| 4.7 | 5.1 
SO”: inorg. 1.3 1.9 3.1 1.9 ass. ass. te tr. tr. tr. tr. 1.3 0.6 tr. tr. tt 0.6 ass. | ass. 0.6 1.2 tr. 0.6 0.6 

ZA inore | 22.0 | 22.8 | 23.0 | 24.4 | 20.1 | 20.6 | 20.6 | 20.5 | 21.0 | 20.8 | 20.3 | 22.5 20.5 | 19.3 | 19.8 | 19.9 | 24,3 | 24.1 | 23.5 | 24.7 | 24.5 | 23.6 | 23.6 | 23.7 
C—-A inorg. 96.7 | 859 | 899 | 82.6 !118.0 [111.7 {108.3 [106.8 | 90.2 | 89.9 | 89.3 | 92.2 {113.1 |103.2 |108.5 [102.9 | 97.4 | 99.2 | 92.9 91.5 | 89.2 | 88.8 | 92.2 | 84.5 
EB (eccesso di basi) 894 | 794 | 82.3 | 75.5 |115.7 [107.3 |100.2 | 99.5 | 84.5 | 84.9 | 84.4 | 87.8 [104.8 | 95.5 | 99.9 | 95.3 | 90.5 94.9 | 88.0 | 85.0 | 82.6 | 82.6 | 85.3 | 78.3 


_ «cc rulrru;rar rr rr tP__—,1_rP_——_——————_—_—m———__—_—___—— _Cc'r_—_——_—_—_—————_—_—__—_—_————_—__—_—_—_——_——t——— 


EB/N 0.36| 0.33] 0.33 0.31) 0.51| 0.47 044| 0.44| 0.36| 0.38) 0.38| 0.38| 0.41) 0.37] 0.37 0.37] 0.38] 0.42) 0.36) 0.35 0.34] 0.34] 0.35| 0.34 
e 1 h_——b——m—m—k—l__r_r_r.P....Lk...er-.-. 











somme dei meg/100g dei cationi presentano i seguenti valori: max 138.1, min 
107.0, medio 119.0 + 1.81, C, 7.4. 


La differenza fra la somma dei cationi C = (Ca+* + Mgt+* + K+ + 
+ Na+) e la somma degli anioni inorganici A = (NO7, + SO77, + H,PO7, + 
Cl-) in meq/100g, considerata « anioni organici » (8) (12) (19), presenta i se- 
guenti valori: max 118.0, min 84.5, medio 96.9 + 2.03, Cv 10.2. 

L’ec.esso di basi (EB = (Ca + Mg + K + Na) —(C1L+St+P)ei 
rapporti EB/N, calcolati secondo Banwart (2) (3), non risultano influenzati dalla 
concimazione potassica a parità di apporti di azoto e fosforo. 

I valori da noi ottenuti dagli elementi totali espressi in meg/100g sono i 
seguenti: EB: val max 115.7, val min 78.3, val medio 90.57 + 2.05, C, 11.1; 
EB/N: val max 0.51, val min 0.31, val medio 0.38 + 0.01, C, 12.8. 


i i Ca + Mg \ 
Alcuni rapporti |N/K, K/Mg, K/Na, Ca/Mg e KE Na rivelano una 


certa influenza della concimazione potassica che riculta più accentuata negli appez- 
zamenti in cui sono stati effettuati nell’anno gli apporti concimanti. 

Nella tabella 7 oltre agli indici DRIS secondo Beaufils (4) (25) (27), cal- 
colati sulla base delle equazioni di Sumner (28), vengono riportati i risultanti 
ordini di esigenza degli elementi nutritivi (N, P, K, Ca, Mg, S) riscontrati nelle 
foglie di mais alla fioritura e le relative produzioni (medie di quattro ripetizioni). 

Dall’osservazione dei valori ottenuti s° possono ricavare le seguenti indi- 
cazioni: 

— gli indici relativi all’azoto risultano quasi sempre positivi (da 3 a 8) 
con <:c valori intorno allo zero. i 

— gu indici per il fosforo sono compresi fra —1 e 8; 

— gli indici dc! potassio compresi fra - -9 e 4 sono nettamente influenzati 
dall’aggiunta dell’elemento con la concimazione; 

— il calcio presenta indici positivi sompresi fra 2 e 27; 

— gli indici per il magnesio passano da positivi (max 14) a negativi (— 15) 
rivelando una netta influenza della concimazione potassica, più accentuata nelle 
prove con apporti di potassio nell’anno che in quelle effettuate per la valuta- 
zione degli effetti residui; 

— gli indici riguardanti lo zolfo sono negativi (da —2 a —42) e risultano 
quasi sempre al primo posto nell’ordine di necessità dei vari elementi. 

Nella tabella 8 vengono riportati i valori dei coefficienti di correlazione 
lineare semplice tra le produzioni e gli elementi nutritivi delle foglie (N, P, S, CI, 
K, Na, Ca, Mg, SiO,) e tra gli elementi nutritivi fra di loro (20) (21) (22). Nes- 
sun elemer‘0 è risultato correlato significativamente con la produzione. Sono 


nici GY iu 


1981 
1982 
1982 


1982 


Concimazione Composizione delle foglie in % Indici DRIS 
aziendale prova | 
asa Raina N P K ca | mg | s N P K | Ca | Mg 
N P.05 K:0 | 
430 | 250 0 3.51 | 0.31| 156 | 0.77 | 0.47) 021 4 1| —9| 3 10 
» » 200 3.42 | 0.30) 153] 0.84; 0.31) 0.21 5 2| —8 9,1 
» » ‘400 3.46 | 0.29 | 2.08] 0.75 | 0.25 | 0.24 4 0 0 5| —7 
» » |{200+200]| 3.44 | 0.35 | 195) 0.78! 0.20) 0.22 5 8 O 9-15 
430 | 250 3.16! 0.28)! 157)! 111 049! 0.12 5 2; —6 27 14 
» » Residui | 3.21 | 0.28 | 1.65 | 1.08 | 0.42] 0.14 5 O0| —5 20 7 
» » 1980 3.16 | 0.29 | 1.76| 1.07 | 0.35 | 021] 1; —1| —5 17|<1 
» » 3.16 | 0.29| 1.85 | 0.95 | 0.37 | 0.20 0 0) —3 12 2 
430 | 250 0 3.30 | 0.28) 1.69] 0.66 | 0.40) 0.17 6 2| —3 2 8 
» » 200 .| 3.14) 0.27 | 185 | 0.75 | 0.29| 0.16 6 2 1 5 2 
» » 400 3.14 | 0.27 | 1.93| 0.72 | 0.28) 0.16 6 2 3 7), —2 
» » |200+200| 3.23 | 0.27 | 2.01] 0.74) 0.30| 0.19 4 0 2 6) —2 
430 | 250 3.62 | 0.32 | 1.81)| 0.99 | 044! 021 3 0| —6 10 5 
» » Residui | 3.58 | 0.30| 1.73 | 0.89 | 0.39! 0.19 5 1| —S5 9 3 
» » 1980 3.79) 0.32 | 2.01] 0.84 | 041! 0.20 6 1| —-2 5 3 
» » 3.56 | 0.31 | 1.77 | 0.81] 0.43| 0.19 5 2| —4 5 6 
430 | 250 3.30 | 0.31 | 1.97 | 0.76 | 0.39 | 0.19 3 2 0 4 4 
» » Residui | 3.17 | 0.29 | 2.01| 0.78] 0.39 | 0.15 5 2 3 7 6 
> » 1981 3.43 | 0.29 | 1.97 | 0.77 | 0.32| 0.16 8 2 2 7 0 
» » 3.41 | 0.30 | 2.01) 0.82 | 0.28 | 0.19 5 2 1 8| —4 
430 | 250 0. 3.41 | 0.28 | 2.001] 0.70 | 0.32 | 0.20 5 0 1 3 0 
» » 200 3.36 | 0.28 | 2.06) 0.69 | 0.30 | 0.18 6 1 3 4| 1 
» » 400 3.41 | 0.27 | 2.08 | 0.71 | 0.32) 0.19 6| 1 3 3 0 
» » 200+200| 3.31 | 0.26 | 2.08 | 0.69 | 0.23 | 0.19 7 0 4 6|i —8 


®000 0000 0000 0000 0000 0080 


TaseLLa N. 7 — Indici DRIS e ordine di necessità degli elementi nutritivi. 


DRIS indices and order of element requirements. 


Ss 





ps 


cali | 
—7 
—2 





— 12 


— 12 
— 9 


Ordine di necessità 


egli 
elementi nutritivi 


K>S>P>Ca>N>Mg 
K>S>Mg>P>N>Ca 
Mg>S>K>P>N>Mg 
Mg>S>K>N>P>Ca 


S>K>P>N>M8>Ca 
S>K>P>N>Mg>Ca 
S>K>P>N>Mg>Ca 


S>K>P>N>Mg>Ca. 


S>K>P>Ca>N>Mg 
S>P>K>Mg>Ca>N 
S>Mg>P>K>N>Ca 
S>Mg>P>K>N>Ca 


S>K>P>N>Mg>Ca 
S>K>P>Mg>N>Ca 
S>K>P>Mg>Ca>N 
S>K>P>N>Ca>Mg 


S>K>P>N>Mg>Ca. 


S>P>K>N>Mg>Ca 
S>Mg>P>K>Ca>N 
S>Mg>K>P>N>Ca 


S>P>Mg>K>Ca>N 
S>Mg>P>K>Ca>N 
S>P>Mg>K>Ca>N 


S>Mg>P>K>Ca>N 


Produzione 
q.li/ha 
granella con 
15.5% di 
umidità 





TapeLLa N. 8 — Coefficienti di correlazione (r) tra la produzione e gli elementi minerali delle foglie di mais e gli elementi minerali 
fra di loro. 


Correlation coefficients (x) between grain yield and nutrients of mais leaf samples. 


N P $ ci K Na Ca Mg Sio: 
Produzione | — 0.075 — 0.212 — 0.296 — 0.073 0.254 — 0.123 0.231 0.117 — 0.012 
N — 0.605 (* *) | 0.522 (* *) — 0.218 0.063 — 0.170 — 0.121 0.146 0.112 
P — 0.469 (*) — 0.379 — 0.152 0.014 0.186 0.157 0.154 
S — — 0.189 0.207 0.032 — 0.211 — 0.314 — 0.128 
CI — 0.606 (* *) | — 0.674 (**)|/— 0.543 (**)| —0.386 |—0.738(**) 
K — — 0.667 (**)| — 0.554 (**)| — 0.617 (**)| — 0.626 (**) 
Na | — 0.357 0.194 O.530€**) , 
Ca — 0.524 (**) 0.359 
Mg | — 0.342 
SiO2 ss 
©) Sign. a P 0,08. 


risultate significative e positive le correlazioni N-P, N-S, P-S, CI-K, Na-SiO,, Ca- 
Mg; significative e negative le correlazioni. CI-Na, Cl-Ca, CI-SiO,, K-Na, K-Ca, 
K-Mg, K-SIO,. 


Zolfo nel terreno, nelle foglie e nella granella di mais. La quantità di zolfo 
totale presente nei terreni in forma organica e inorganica è estremamente varia- 
bile in dipendenza di vari fattori: formazione del suolo; quantità di materiali 
argillosi e di sostanza organica; tipo di concimi minerali usati; trattamenti con 
insetticidi e fungicidi solforati; apporti con le precipitazioni, con l’acqua di irri- 
gazione e con fumi da zone industriali e da grossi agglomerati urbani. 

Le perdite di zolfo, dovute alla utilizzazione delle colture, al dilavamento 
in terreni ben drenati e all’erosione, possono risultare anche considerevoli e le 
deficienze sono più facilmente riscontrabili in terreni sabbioso-limosi calcarei, 
poveri di sostanze organiche. 

Il terreno sul quale sono state condotte ie nostre prove si è rivelato povero 
di zolfo. Le forme di zolfo, determinate secondo i metodi usati per una ricerca 
(in attesa di stampa) relativa ai contenuti di zolfo di alcuni terreni della Regione 
Friuli-Venezia Giulia (7), sono i seguenti, espressi in S per mille: totale 0.236, 
organico totale 0.229, inorganico totale 0.007, inorganico adsorbito assente, or- 
ganico HI riducibile 0.218, legato al carbonio 0.011. 

E’ noto che le graminacee hanno basse necessità di zolfo relativamente ad 
altre colture più esigenti come leguminose e crucifere, ma lo sviluppo delle radici 
del mais può essere influenzato da una accentuata deficienza di zolfo, la quale 
può inoltre determinare ritardi nella maturazione e minor resistenza alle avver- 
sità. 

Il livello critico per il mais secondo vari Autori (1) (19) si rivela con un 
contenuto di 0.19% di S nelle foglie alla fioritura. 

Un rapporto fra azoto totale e zolfo totale (N/S) > di 12-15 indichereb- 
be (1) che lo S è presente in quantità limitante per una equilibrata formazione 
delle proteine. 

I valori di N/S da noi ottenuti, per le foglie di mais alla fioritura, sono i 
seguenti: val max 26.3, val. min 14.4, val medio 18.4 + 0.54, C, 14.4. 

Azoto e Zolfo, fattori limitanti nella sintesi di determinati aminoacidi, sono 
necessari in quantità maggiore per la sintesi delle proteine che per ottenere ele- 
vate produzioni. Va segnalato il fatto che apporti considerevoli di potassio come 
cloruro possono determinare forti assorbimenti di cloro con conseguente ridu- 
zione di solfati nella pianta, per la necessità di mantenere costante il rapporto 
cationi/anioni assorbiti. In terreni poveri di zolfo l’aggiunta di forti dosi di clo- 
ruri può accentuare l’inefficienza deli’elemento (19) (24). 


a i — 


La presenza di S-SO,-- in forma ionica nei tessuti delle piante, indiche- 
rebbe uno stato di sufficienza di solfati (8); in vari campioni di foglie da noi 
esaminate l’SO,-- inorganico è risultato assente. 

Gli indici DRIS da noi calcolati per lo zolfo sono risultati sempre negativi 
(v. tabella 7) e quasi sempre al primo posto nell’ordine di necessità per i sei 
elementi determinati. Va segnalato un certo effetto dell’apporto di zolfo conse- 
guente alla concimazione potassica a base di K,SO,. 

A carattere indicativo, nella tabella 9 vengono riportati i valori di N% e 
S% (medi di quattro ripetizioni) dei campioni di granella di mais ottenuti con 
dose zero di K,O e di S e dose 400 Kg/ha di K,O e 136 Kg/ha di S in un'unica 
soluzione, dai sei campi condotti nei tre anni di prove. Nei contenuti di azoto 
dei vari campioni si riscontrano differenze trascurabili; lo zolfo nella granella 
delle parcelle trattate aumenta in ragione del 38.7% nel campo concimato 1980, 
del 38% nel campo concimato 1981 e del 20.5% nella granella del campo con- 
dotto per la valutazione dei residui 1980, del 27.9% nella granella del campo 
concimato nel 1982, del 64.3 % in quella ottenuta con i residui 1980 e del 5.6% 
in quella proveniente dal campo residui 1981. 

L’Istituto di Chimica Agraria dell’Università di Bologna (Pallotta, Sandri, 
Casalicchio, Rossi, Antoniani e altri) si è dedicato nell’arco di molti anni a ri- 
cerche sistematiche sul contenuto di zolfo nei terreni italiani ed è stata indivi- 
duata l’esistenza di aree con contenuti di zolfo « assimilabile » (estr. con NaH CO, 
0.5 M, pH 8.5 sec. Kilmer e Nerpass) inferiori alla soglia definita di suffi- 
cienza, in base ai livelli ritenuti ottimali per il normale sviluppo delle colture 
agrarie. Nell’esaminare (1979) le quantità di zolfo apportate al suolo con i fer- 
tilizzanti nel periodo 1955-1974 sono arrivati alla conclusione che la diminu- 
zione del rapporto S/P nei concimi potrà portare alla necessità di zolfo in varie 
zone. 

Interessanti studi vengono condotti presso l’Università di Padova (Ferrari, 
Cacco, Saccomani) sull’interazione dei vari elementi a livello radicale. Negli ibri- 
di di mais esisterebbe una stretta correlazione tra assorbimento dei solfati e pro- 
duttività (1980), assorbimento condizionato per esempio da accessiva disponi- 
bilità di fosforo, fornito oltre una certa quantità dall’esterno. 

Una somministrazione eventuale di zolfo deve essere valutata tenendo pre- 
sente il tipo di concime e le quantità da somministrare, non solo a seconda della 
coltura ma anche dell’epoca di spargimento in funzione delle caratteristiche fisi- 
co-chimiche del suolo e climatiche della zona. 

Il mancato apporto di concimi organici, gli eccessivi apporti di concimi mi- 
nerali privi di zolfo, la mancanza di rotazione, le forti variazioni nel contenuto 
idrico di terreni calcarei sabbio-limosi possono determinare squilibri nella nutri- 
zione di mais spinti a forti produzioni. 


9 ina 


TaseLLaA N. 9 — Azoto e Zolfo nella granella di mais (%di sostanza secca). 


Nitrogen and sulphur in corn grain (in % D.M.). 


| 1980 | 1981 1982 
i 1° Campo 2° Campo Residui 1980 3° Campo Residui 1980 Residui 1981 
(I  — |  — | se | | ese | ee _ 
S come K:S0« S come K.S0: S come K-.SO4 S come K:.S04 S come K2.S0, S come K:S04 
Ke/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha 
o | 136 e | 136 9 136 0 136 o | 136 8 | 136 
Prod. qli/ha Prod. qli/ha Prod. qli/ha Prod. gqli/ha Prod. qli/ha Prod. qli/ha 
82.2 104.0 119.3 126.9 118.0 130.3 107.5 124.7 123.0 141.4 114.7 120.7 
Azoto 
N% 1.49 1.52 1.47 1.54 1.54 1.58 1.58 1.58 1.44 1.45 1.47 1.54 
Zolfo 
S% 0.062 0.086 0.079 0.109 0.083 0.10 0.043 0.055 0.042 0.069 0.036 0.038 
N/S| 24.0 17.7 18.6 | 14.1 18.6 15.8 36.7 | 28.7 34.3 21.0 40.8 40.5 


Le future ricerche verranno impostate per trovare conferma alle indicazioni 
finora ottenute, in particolare relativamente agli elementi potassio, magnesio e 
zolfo in funzione di elevati apporti di azoto e fosforo. 


Considerazioni conclusive 


Le prove di concimazione potassica al mais, condotte per tre anni su un 
terreno calcareo della media pianura friulana normalmente concimato con forti 
dosi di azoto e fosforo per ottenere alte produzioni, hanno dato modo di con- 
fermare la necessità dell’apporto di potassio, di valutare la possibilità di even- 
tuali effetti residui e di mettere in evidenza, con l’analisi fogliare, il comporta- 
mento di alcuni ioni. 

Le percentuali degli elementi nutritivi (N, P, S, CI, K, Na, Ca, Mg, Cu, Zn, 
Mn) ottenute dalle foglie di uno stesso ibrido di mais, raccolte al momento della 
fioritura, possono essere giudicate nella generalità a « livelli adeguati » ad ecce- 
zione delle zolfo. 

Il rapporto cationi/anioni assorbiti presenta i seguenti valori max 0.56, min. 
0.40, medio 0.45 + 0.009, C, 9.7. 

Le somme dei cationi e anioni in meg/100g sono le seguenti: Cationi (K_ + 
+ Na + Ca + Mg): val max 138.1, val. min. 107.0, val. medio 119.0 + 1.81, 
Cv 7.4. Anioni (N + P + S + Cl): val max 288.7, val. min 244.3, val medio 
267,5 + 2.73, Cv 5.0. Anioni inorganici (N-NO,7 + S-S0,77 + H,PO,7 + 
+ Cl): val min 19.3, val medio 22.1 + 0.37, Cv 8.2. Dagli indici DRIS, calco- 
lati con i valori medi percentuali dei singoli elementi delle sei prove condotte 
(sullo stesso appezzamento di terreno) nei tre anni (con andamenti stagionali 
diversi), si ottengono, per le quattro tesi, gli ordini di necessità riportati nella 
tabella 10, i quali confermano quanto segue: 

— le quantità di azoto fornite sono da ritenere nella generalità elevate; 

— le quantità di fosforo sono sufficienti; 

— la concimazione potassica è necessaria (come risulta anche dalle prove 
di campagna significative a P 0.01); 

-— 200 Kg/ha di K,O risultano insufficienti; 


— 400 Kg/ha, forniti tanto in una che in due soluzioni, possono determi- 
nare squilibri nell’utilizzazione del magnesio e provocare deficienze di questo 
elemento, che possono venir accentuate da forti applicazioni di azoto sotto forma 
ammoniacale; 


— l'apporto di zolfo con la concimazione potassica a base di K,SO, ab- 
bassa gli indici di necessità per questo elemento. 


più DI ca 


Tesi 


Tesi 


Tesi 


Tesi 


®© ® ® @ 


TABELLA N. 10 — Composizione media delle foglie alla fioritura per ognuna delle tesi (1980-1981-1982) e relativi indici DRIS 


Mean composition of ear leaves at silking stage for every thesis (1980-1981-1982) and DRIS indices. 


———_—_———_———— 
——__—i|  r—_—__—— —— mt k66——— ——  _  [ _____ A —_ . —____jsft.e__——- {A<.«=—=———__-=—=—_—_—____|\|-eee=e===——— _ | —_———_— + cer] ———____m@Ò41kk—————_—_—_—_—_—_—_——————_—@——————’’ 


Concimazione 
aziendale | prova 
Kg/ha Kg/ha 
N P205 K:0 
430 | 250 0 
430 | 250 200 
430 | 250 400 
430 | 250 |200-+200 


3.40 


3.35 


Composizione delle foglie in % 


P K Ca Mg 
0.30 | 1.77 | 0.83 | 0.42 
0.29 | 1.81 | 0.84 | 0.35 
0.29 | 1.97 | 0.81 0.32 
0.30 | 1.95 | 0.80 | 0.30 


0.19 


0.20 


Indici DRIS 
Î | | | | 
P K Ca Mg & 
4 2| —4 7 6 1-15 
5 2|—1 9 2|--17 
5 1 0 7|1|--12 
4 2 0 7|-3|—--10 


Ordine di necessità 
degli 
elementi nutritivi 
S>K>P>N>Mg>Ca 
S>K>P=Mg>N>Ca 
S>Mg>K>P>N>Ca 


S>Mg>K>P>N>Ca 





(dati medi) 


110.8 


117.5 


124.6 


124.7 





Gli indici DRIS risultano infatti sempre positivi per l’azoto, per il fosforo 
e per il calcio, sempre negativi per lo zolfo i cui valori assoluti tendono a dimi- 
nuire con gli apporti più elevati di potassio solfato. 

Per quanto riguarda potassio e magnesio vanno osservati i singoli valori 
medi degli indici DRIS delle varic tesi.  Controlio: potassio —4 e magnesio 
+ 6; 200 Kg/ha di K,O: potassio —1 e magnesio + 2; @ 400 Kg/ha di 
K,O in una soluzione: potassio O e magnesio — 1; @ 400 Kg/ha di KO in due 
soluzioni: potassio O e magnesio — 3. 

Questi risultati ci hanno spinto ad allargare le ricerche e le future prove, 
in parte condotte nel 1982, ci forniranno i dati necessari ad una più completa 
valutazione del sistema di diagnosi e raccomandazione. 
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RIASSUNTO 


Sono state condotte per tre anni prove di concimazione potassica, su un terreno al- 
luvionale calcareo della pianura friulana (Italia N-E), con lo scopo di valutare le possibili 
relazioni fra caratteristiche del terreno, produzioni e composizione fogliare del mais. 

Sulle foglie dell’infiorescenza femminile raccolte alla fioritura sono stati determinati 
gli elementi minerali (N, P, K, Ca, Mg, S, Si0», Cu, Zn, Mn); calcolati i relativi rap- 
porti, i bilanci anioni-cationi e gli indici DRIS secondo Beaufils, per ottenere indicazioni 
sull'ordine di necessità dei vari elementi. 

Le quantità di azoto fornite sono da ritenere elevate, le dosi di fosforo sufficienti, 
le disponibilità di zolfo insufficienti. 

La concimazione potassica è risultata necessaria per ottenere alte produzioni, ma a 
dosi elevate può determinare squilibri nell’utilizzazione del magnesio. 


SUMMARY 


Triennial field researches and potassium fertilization experiments were carried out on 
a calcareous soil of N-E Italy (Friuli-Venezia G.) in order to study the relationship among 
soil characteristics, corn grain yields and leaves chemical composition. 

On corn ear leaves at silking stage N, P, K, Ca, Mg, S, SiO», Cu, Zn, Mn, were 
determined, Ratios, cation-anion balances, correlations among nutrients and Beaufils indices 
DRIS were calculated. 

The indices of Beaufils approach reflects the degree of nutrients imbalance and the 
results of greater interest are: nitrogen fertilization was always abundant, phosphorus 
added was sufficient, sulphur was always deficient. Potassium fertilization significantly 
increased corn yields, but high application of potassium salts may induce magnesium 
deficiency. 


nea DI 


[1] 


12] 
[3] 
14] 
[5] 
[6] 
17] 


[8] 


[9] 


110] 
[11] 


[12] 


BIBLIOGRAFIA 


ARNON, I., Mineral nutrition of maize. 
International Potash Institute. Bern, 
Switzerland 1975. 

BANWART, W.L., PieRRE, W.H., Cation- 
Anion balance of field-grown crops. I. 
Effect of nitrogen fertilization. Agron. 
Journ. 67: 14-19, 1975. 

BANWART, W.L., PIERRE, W.H., Cation- 
Anion balance of field-grown crops. II. 
Effect of P and K fertilization and 
soil pH. Agron. Journ. 67: 20-25, 1975. 
BEAUFILS, E.R., Plant/Soil/Environ- 


. ment calibration (DRIS) 4th Intern. 


colloquium on the control of plant 
nutrition Vol. I. Gent 6-11 Sept. 1976. 
BREMNER, J., IN BLACK, C.A. et al 
edit.: Methods of soil analysis, 2 Amer. 
Soc. Agron., Madison 1965. 

Cacco, G., FERRARI, G., SACCOMANI, 
M., Pattern of sulfate uptake during 
root elongation in maize: its correla- 
tion with productivity. Physiol. Plant. 
48: 375-378, 1980. 

Canpussio, R., VISINTINI ROMANIN, M., 
Le forme di zolfo nei terreni della Re- 
gione Friuli-Venezia Giulia (in prepa- 
razione). 

DIJKSHOORN, W., The relation of growth 
to the chief ionic constituents of the 
plant. Ecological aspects of the mineral 
nutrition of plant. Ed. Rorison, J.H., 
1968. 

DuksHoorn, W., Partition of ionic 
constituents between organs. Recent 
Advances in plant nutrition vol. 2, Ed. 
Samish, R.M., 1971. 

FreGONI, M., Nutrizione e fertilizzazio- 
ne della vite. Edagricole 1980. 
GAUCH, H.G., Inorganic plant nutrition. 
Dowden, Hutchinsons & Ross, Inc. 
Stroudsburg. Pa. 1972. 

KirkBy, E.A., Ion uptake and ionic 
balance in plants in relation to the 
form of nitrogen nutrition. Ecological 
aspects of the mineral nutrition of 
plants. Ed. Robinson, I.A., Blakwell 
Sci. Publ. Oxford, Edimburgo 1969. 


[13] 


[14] 


[15] 


[16] 


[17] 


[18] 


[19] 


120] 


[21] 


aan, GIL cons 


KrrkBy, E.A., «Recycling of potas- 
sium in plants considered in relation 
to ion uptake and organic acid accu- 
mulation. Plant Analysis and fertilizer 
problems ». Ed. Wehrmann. Hanover 
1974, 

Jonnson, C.M., NIsHITA, H., « Microes- 
timation of sulfur in plant materials, 
soils and irrigation water ». Analytical 
Chemistry vol. 24, 4: 736-742, 1952. 
Jones, J.B. Jr., Eck, H.W.,, «Plant 
analysis as on aid in fertilizing corn 
and grain sorghum ». In Soil testing 
and plant analysis: Ed. Walsh, L.M,, 
Beaton, J.D, SSSA Inc. USA 1973. 
Loné, A., «Les teneurs critiques en 
potassium dans les diagnostics de nutri- 
tion de plantes de grande culture » 
Vol. II. Atti Coll. Int. sul controllo 
della nutrizione delle piante coltivate. 
Ist. Prof, di Stato per l’Agric. Castel- 
franco Veneto (Treviso) 1980. 
MAZOYER, R., «L’ionométrie: ses pos- 
sibilités d’application au dosage de 
l’azote nitrique et de l’azote ammo- 
niacal en agronomie ». Ann. Agron. 
23, 6: 673-684, 1972. 

MENGEL, K., KirKkBy, E.A. « Potassium 
in crop production ». Adv. in Agron. 
vol. 33, Academic Press 1980. 
MENGEL, K., KirkBy, E.A. « Principles 
of plant nutrition. International Potash 
Institute », Bern, Switzerland 1982. 
ProHASZKA, K., CSERNI, I., « Nutrient 
content studies in maize and rye plants 
by means of leaf analysis on montle 
sond soils between the Danube and 
Tisza » 4th International Colloquium 
on the control of plant nutrition. Ed. 
Cottenie vol. II Gent 6-11 Sept 1976. 
Rossi, N., CASALICCHIO, G., PALLOTTA, 
U., «Sulla diagnostica fogliare del 
mais (Zea mas L.) da granella» 3° 
Coll. Europeo e Mediterraneo sul con- 
trollo della nutrizione delle piante col- 
tivate. Budapest 4-10 Sett. 1972. 


[22] Rossi, N., « Nutritional status of high 


yield corn. » 4th Intern. colloquium 
on the coltrol of plant nutrition. Vol. 
II. Ed. Cottenie. Gent 6-11 Sept. 1976. 


[23] SancHEz-MongcE, E., « Corn manuring 


under Mediterranean conditions ». Po- 
tassium, Symposium. International Po- 
tash Institute, Ben, Switzerland 1962. 


[24] Simon-SYLVESTRE, G., « Les composés 


du soufre du sol et leur évolution, 
rapports avec la microflore, utilisation 
par les plantes ». Ann. Agronomiques 
3: 309-330, 1960. 


5] SumnER, M.E., «An evaluation of 


Beaufils” phusiological diagnosis tecni- 
que for determining the nutrient re- 
quirement of crops». Plant Analysis 
and Fertilizer problems Ed. Wehrmenn. 
Hanover 1974. 


[26] Sumner, M.E., «Preliminary N, P, 


and K foliar diagnostic norms for soy- 
beans ». Agronomy Journal vol. 69, 
226-230, 1977. 


[27] SuMmnERr, M.E., « Application of Beau- 


fils* diagnostic indices to maize data 
published in the literature irrespective 


cus Siae 


of age and conditions». Plant and 
Soil 46, 359-369, 1977. 

SUMNER, M.E., « Diagnosing the sul- 
fur requirements of corn and weat 
using foliar analysis ». Soil Sci. Soc. 
Am. J, 45: 87-90, 1981. 

TERMAN, G.L., ALLEN, S.E., « Accre- 
tion and dilution of nutrients in Young 
corn, as affected by yield response to 
nitrogen, phosphorus and potassium ». 
Soil Sci. Soc. Am. Proc. vol. 38, 455- 
460, 1974. 

TispaLe, S.L., NELSON, W.I., «Soil 
fertility and fertilizers», Macmillan 
Co. 1975. 

VARI, « Atti del 5° Colloquio interna- 
zionale sul controllo della nutrizione 
delle piante coltivate ». Vol. I e II. 
Istituto Prof. di Stato per l’Agric. Ca- 
stelfranco Veneto (Treviso) 1980. 
VEREECKE, M., VAN MAERCKE, D,, 
« Influence of mineral nutrition on 
cauliflowes in relation with leaf ana- 
lysis, yield and curd quality ». 4th In- 
ternational Colloquium on the Control 
of Plant Nutrition, Vol. I. Ed. Cottenie, 
A., Gent 6-11 Sept. 1976. 








n 


Tipografia del Genio Civile - Via Nomentana 10-12 - Roma Tel. 85.90.75 - 86.27.30 


- 





